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 ヒトの皮膚の最も外側に位置する角層は扁平な角質細胞とその周りを囲む細胞間脂質層から構成され、有害物質
の侵入や水分の過蒸散を防ぐバリア機能を担っている。角層の断面微細構造を電子顕微鏡で観察するためには角層
を 100 nm 以下の超薄切片にする必要があり、一般にエポキシ樹脂等に角層を包埋して超薄切片を作製する樹脂包埋
超薄切片法が用いられている。しかし、この手法は、試料の脱水・置換などの処理を行うため、常にアーティファ
クトの問題に晒されてきた。そこで、アーティファクトの問題を軽減するために試料を急速凍結して超薄切片を作
製する凍結超薄切片法が開発された。この手法によりアーティファクトは軽減されたが、角層に凍結超薄切片法を
適用する場合、切り出してきた角層シートを丸めて厚みを持たせる必要があり、多量の試料が必要であった。また、
我々の知る限り、バリア機能を担う角層細胞間脂質層の層状構造が凍結超薄切片法によって観察されたという報告
はない。 
本研究では、我々の研究室で開発した凍結超薄切片法と角層を非侵襲的に採取できるテープストリッピング法を
組み合わせた手法（サンドイッチ試料凍結超薄切片法）を改良し、外科的に切り出された角層シートやテープスト
リッピングで非侵襲的に採取した角層の超薄切片を従来の手法より簡便に、しかもよりインタクトに近い状態で作
製することに成功した。我々の手法を用いると角層シート、非侵襲的に採取した角層の両者で角層細胞間脂質層の
層状構造が観察可能であり、従来の包埋超薄切片法では得られなかった細胞間脂質層の微細構造に対する知見が得
られた。 
また、サンドイッチ試料凍結超薄切片法の特長として、角層シートを丸めて厚みを作る必要がないので角質細胞
の配向性を保持して超薄切片を作製、断面構造を観察できるという点が挙げられる。配向性を保持したまま得られ
た角層断面像から角質細胞の厚みの表面から深さ方向の分布が階段状に変化していることが分かった。また、テー
プストリッピングにより皮膚表面近傍から非侵襲的に得られた角層の角質細胞の厚みとの比較により皮膚表面では
角質細胞の厚みが薄く、体内側では皮膚表面に比べて角質細胞の厚みが厚くなっていることが示唆された。 
さらに、テープストリッピングにより非侵襲的に角層を採取できるという特長を生かし、同一被験者の異なる身
体部位から採取した角層の断面構造を観察し、それらの比較を行った(図 1)。その結果、採取した身体部位ごとに角
質細胞の構造に特徴があることが示され、我々の手法が角層構造の身体部位依存性の解析に適用可能であることが
分かった。また、非侵襲的に角層を採取できる我々の手法により、今後、皮膚炎部位の角層などの局所構造も従来
の手法より簡便に解析できると期待される。 
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図 1．各部位から採取した角質細胞断面の電子顕微鏡像 
